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Tujuan Menganalisis sistem perawatan yang diterapkan saat ini pada 
dok apung PT.Dok dan Perkapalan Surabaya 
Merencanakan perawatan yang tepat untuk meningkatkan 
produktivitas dok apung PT.Dok dan Perkapalan Surabaya 
Mengidentifikasi komponen-komponen yang berpengaruh pada 






Gambaran Umum Dok Apung 
Kondisi dok apung 
Sistem kerja dok apung 





• Menurut Moubray (1997) Reability 
Centered Maintenance (RCM) yaitu 
suatu proses yang digunakan untuk 
menentukan apa yang harus 
dilakukan agar setiap asset fisik 
dapat terus melakukan apa yang 
diinginkan oleh penggunanya dalam 
konteks operasionalnya.  
TINJAUAN PUSTAKA 
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Model Matematis Keandalan 
  




t (R=0.8) = 𝛶 + θ (-ln 0.8) 1/β 
Keterangan: 
R(t)            : Keandalan 
f(t)             : Fungsi densitas kegagalan 
 
t (R=0.8) : Keandalan yang diharapkan 
𝛶                : Parameter lokasi 
β                : Parameter bentuk 
α                : Parameter skala 
 
                   : Keandalan setelah PM 
R(t-T)        : Probablitas pada sukses T-t 
R(T)n        : Probabilitas sukses sampai PM yang  
                     pertama 




Lewis E. (1987) 
Priyanta, Dwi, (2000) 
Rm (t) 










    
 
   Studi Pustaka: 
   1.Reliability & Maintenance 
   2. Karakteristik kegagalan 
   3. RCM 




    
 
   Studi Lapangan: 
   1. Studi kondisi dok apung 
   2. Studi sistem kerja dok 
apung 
   3. Studi sistem perawatan 
dok apung 








    
Data Primer: 
- Wawancara dengan divisi 
limbung dan sarfas 
 
    
Data Sekunder: 
- Data kerusakan dok selama 
3 tahun (2012-2015)   
- Data lama waktu perbaikan 
     
 
Menentukan Variable Penelitian: 
- Historical kerusakan dok apung 
- Waktu rata-rata kerusakan 





    
Penyusunan Functional Block Diagram 
 
    





    
Identifikasi MSI  
 
YES NO 





yang sudah ada 
 
    
Analisa FMEA & Penilaian RPN 
 
    
Analisa LTA (logic tree analysis) 
 
    
 
 
- Fitting disribusi TTF & TTR 
- Penentuan MTTF dan MTTR 
- Penentuan Reliability 














Tahapan Analisis Data 
    
Analisis data 
 
    
Kesimpulan dan Saran 











PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
Penyusunan FBD (functional block diagram) 
Analisa fungsi dan kegagalan fungsi 
Analisa MSI 
Analisa FMEA  dan LTA 
Fitting distribusi TTF dan TTR 
Perhitungan MTTR dan MTTF 
Penentuan Reliability & Failure rate 
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1 Inner side wall 2 1 1 1 1.3 
2 Outer side wall 2 1 1 1 1.3 
3 Ponton deck 2 1 2 2 1.85 
4 Horizontal wash 
bulkhead 
2 1 1 1 1.3 
5 Safety deck 2 1 1 1 1.3 
6 Upper deck 2 1 1 1 1.3 
7 Crane 2 1 1 2 1.55 
8 Pompa 1 2 2 2 1.7 
29 komponen MSI yang 
terdiri dari ponton, pompa, 
crane dan capstan 
MSI = [(S*0.3) + (E*0.15) + (A*0.3)+(C*0.25)]  
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
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PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
HASIL SURVEY 
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ANALI A & PEMBAHASAN 



















 75 % 












Kategori A: Berpengaruh pada 
safety personel/lingkungan. 
Kategori B: Berpengaruh pada 
kualitas maupun kuantitas output 
Kategori C: Tidak berpengaruh 
pada safety perseonel/lingkungan 
menyebabkan kerugian 
Kategori D: Kerusakan hidden 
failure 
Fitting distribusi TTF (time to failure) dan TTR (time to repair) 
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
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Crane selatan Crane selatan 
17 
Fitting distribusi TTF dan TTR 
NO Komponen Distribusi α β γ λ μ σ 
1 Pompa No.6 dok I Eksponensial 2 28.428  0.007   
2 Pompa No.7 dok I Weibull 3 76.450 0.415 29.350   
3 Crane selatan dok I Weibull 3 56.262 1.248 3.195       
NO Komponen Distribusi α β γ λ μ σ 
1 Ponton No.3 dok I Lognormal 2 1.498 0.111 
2 Capstan dok I Weibull 2 2.888 6.537     
3 Pompa No.4 Dok I Weibull 3 3.638 3.761 -1.148       
μ  : Mean / std 
σ  : St. Deviation 
α  : Parameter skala 
β  : Parametetr bentuk 
γ  : Parameter lokasi 
Keterangan: 
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
Fitting distribusi TTR (time to repair) 
Fitting distribusi TTF (time to failure) 
18 
Perhitungan MTTF (mean time to failure) dan MTTR (mean time to repair) 
Distribusi : Eksponensial 2 Parameter 
Lamda  : 0.007 
Gamma    : 28.428 
MTTF  = 1/ λ 
 = 142.86 
Distribusi : Weibull 3 Parameter 
Eta   : 76.450 
Beta        : 0.415 
Gamma     : 29.350 
Distribusi : Lognormal 2 Parameter 
Mean  : 1.498 























Distribusi : Weibull 2 Parameter 
Eta   : 2.888 
Beta        : 6.537 
Capstan dok I 
Ponton No.3 dok I 
Pompa No.7 dok I 
Pompa No.6 dok I 























Grafik  Reliability 
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 




Grafik failure rate 
Pompa No.1 dok I Pompa No.7 dok I Pompa No.6 dok I 
Laju kegagalan berfase burn-in, tindakan PM akan bersifat kontra-produktif 
Laju kegagalan berfase constan, tindakan PM tidak akan memberi pengaruh  
Laju kegagalan berfase wear-out, tindakan PM akan meningkatkan nilai keandalan 
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
HASIL SURVEY 
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Penentuan nilai keandalan saat ini 
Nilai keandalan saat Corrective maintenance (MTTF) dan saat preventive 
maintenance (setiap 3 bulan) 
Ketika CM Ketika PM 
Keandalan yang diinginkan perusahaan 80% 
Akan dilakukan reschedule untuk meningkatkan 





















































































Pompa No 7 dok I 
 = 0.2059  = 0.4032 
22 
Penentuan periode preventive maintenance 
t (R=0.8) = 𝛶 + α (-ln 0.8) 1/β 
Interval preventive maintenance 
Dari rumus diatas dan diambil rata-rata maka didapatkan periode PM sebagai berikut: 
 
- Interval preventive maintenance ponton setiap 1 bulan sekali 
- Interval preventive maintenance pompa setiap 2 bulan sekali 
- Interval preventive maintenance crane setiap 1  bulan sekali 
- Interval preventive maintenance capstan setiap 2 bulan sekali 
 
 
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
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ANALISA & PEMBAHASAN 
PM interval 48 hari mengalami 
kenaikan keandalan  





















Grafik Peningkatan Reliability Pompa No.1 Dok I 
 R(t)
Rm(t)






















Grafik Peningkatan Reliability Pompa No.7 Dok I 
 R(t)
Rm(t)
Terjadi penurunan keandalan 
setelah T=217 hari 
Pompa No.7 berfase burn-in 
PENGOLAHAN  DATA & ANALISA 
Grafik keandalan sesudah dan sebelum preventive maintenance 
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KESIMPULAN & SARAN 
Kesimpulan  
 
1. Dasar-dasar sistem perawatan yang saat ini diterapkan di PT.Dok dan 
Perkapalan Surabaya yaitu sistem preventive maintenance dengan interval 
3 bulan, dan sistem corrective maintenance. Parameter-parameter 
tindakan maintenance berdasarkan pada: 
       a. Tingkat kerusakan komponen      
        b. Waktu rata-rata kerusakan (MTTF)      
        c. Kemampuan teknisi  
 
2. Komponen yang berpengaruh pada reliability dok apung yaitu crane, 
capstan, pompa dan ponton. Berdasarkan: 
       - Nilai reliability paling rendah yaitu crane sebesar 0.264 
       - Nilai MTTF yang paling rendah yaitu crane dan ponton yaitu 120 hari, 
         dan 150 hari 
        - Nilai RPN (risk priority number) yang paling besar yaitu pompa dan 
         capstan sebesar 336 dan 210 
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KESIMPULAN & SARAN 
Kesimpulan 
3. Metode RCM (reliability centered maintenance) dapat digunakan 
     untuk menentukan tindakan dan rencana perawatan berdasarkan 
     nilai keandalannya.  Usulan tindakan dan rencana perawatan 
     berdasarkan metode RCM adalah sebagai berikut: 
a. Melakukan pemeriksaan pada komponen yang mudah dijangkau,, 
pengecekan secara berkala (maks. 3 bulan sekali)  
 
b. Penjadwalan perawatan untuk crane dan ponton setiap 1 bulan  
       sekali, sedangkan untuk pompa dan capstan setiap 2 bulan sekali. 
 
c. Melakukan training kepada bagian maintenance mengenai dasar-   
       dasar manajemen perawatan.  
 
27 
KESIMPULAN & SARAN 
Saran untuk penelitian selanjutnya 
1. Dalam menentukan tindakan dan rencana perawatan dengan 
       menggunakan metode RCM (reliability centered  
       maintenance) tidak hanya berdasarkan indeks keandalan saja, 
       tetapi faktor-faktor lain seperti biaya dapat diikut sertakan 
       sehingga didapatkan periode preventive maintenance yang  
       optimal 
 
2. Melakukan perbandingan analisis biaya, ketika diterapkan 
       metode RCM dan sebelum diterapkan metode RCM agar 
       terlihat perbedaannya. Serta melakukan analisis kinerja 
       operator maintenance dalam menangani corrective maupun 




KESIMPULAN & SARAN 
Saran untuk perusahaan PT.Dok dan Perkapalan Surabaya 
1. Menggunakan hasil penelitian ini dalam kegiatan perawatan 
       dok apung dan mengevaluasinya, dari segi sumber daya 
       manusia. Melakukan record kegagalan tiap komponen dalam 
       satuan jam, agar perhitungan keandalan dan penentuan 





Functional block diagram 
Identifikasi fungsi dan kegagalan 
NO NAMA SISTEM FUNGSI SISTEM KEGAGALAN SISTEM 
1 Dok Untuk melakukan docking un-docking 
sehingga kapal  dapat dilakukan reparasi. 
Ponton terjadi kebocoran dan 
kerusakan impeller pompa oleh karena 
itu tidak bisa melakukan proses docking 
undocking dengan maksimal 
NO NAMA SUB 
SISTEM 
FUNGS SUB SISTEM KEGAGALAN SUB SISTEM 
1 Konstruksi Geladak untuk tempat kapal dan 
komponen-komponen pendukung dok  
Pelat geladak menipis dan keropos terjadi 
karena korosi 
2 Instalasi listrik 
  
Untuk sumber energi yang dibutuhkan 
serta penerangan untuk dok  
Kerusakan pada instalasi listrik, sehingga 
tidak bisa menyalurkan sumber energi dan 
menerangi dengan sempurna 
3 Ponton deck Sebagai tempat keluar masuknya air 
sesuai dengan aktifitas yang dilakukan, 
docking atau un-docking 
Pelat menipis dan keropos  karena korosi dan 
umur 
4 Fasilitas floating 
dock 
Untuk mendukung fungsi dok apung 
sebagai tempat reparasi kapal 
Kerusakan pada komponen-komponen 
fasilitas dok apung, sehingga tidak dapat 
beroperasi . 









1 Inner side wall 2 1 1 1 1.3 
2 Outer side wall 2 1 1 1 1.3 
3 Ponton deck 2 1 2 2 1.85 
4 Horizontal wash bulkhead 2 1 1 1 1.3 
5 Safety deck 2 1 1 1 1.3 
6 Upper deck 2 1 1 1 1.3 
7 Longitudinal watertight bulkhead 2 1 1 1 1.3 
8 Longitudinal centerline wash bulkhead 2 1 1 1 1.3 
9 Panel induk 1 1 2 1 1.3 
10 Ruang akomodasi 1 1 2 1 1.3 
11 Penerangan 1 1 1 1 1 
12 Panel klep in-out 1 1 1 1 1 
13 Panel pembagi 1 1 1 1 1 
14 Longitudinal inclinometer 1 1 1 1 1 
15 Transverse inclinometer 1 1 1 1 1 
16 Capstan 2 1 1 2 1.55 
17 WC/ K. Mandi 1 1 1 1 1 
18 Crane 2 1 1 2 1.55 
19 Pipa pompa 1 1 2 1 1.3 
20 Pipa LPG 1 2 1 1 1.15 
21 Pipa PMK 1 1 1 1 1 
22 Pompa 1 2 2 2 1.7 
Penentuan komponen MSI (maintenance significant item) 
Komponen MSI dari data DPS 
Dok I 
1. Crane selatan 
2. Crane utara 
3. Pompa No.1 
4. Pompa No.4 
5. Pompa No.6 
6. Pompa No.7 
7. Ponton No.3 
8. Ponton No.4 




1. Crane utara 
2. Crane selatan 
3. Pompa No.1 
4. Pompa No.4 
5. Pompa No.6 
6. Ponton No.2 
7. Ponton No.5 
Dok IV 
1. Crane selatan 
2. Crane utara 
Dok V 
1. Crane selatan 
2. Crane utara 
3. Pompa No.5 
4. Ponton No.1 
5. Ponton No.2 
6. Ponton No.3 
7. Ponton No.4 
8. Ponton No.5 
9. Ponton No.6 


























Pelat korosi dan 
keropos 











































4 8 5 160 
casptan 
Untuk menarik 
kapal saat kapal 























fluida (air) dari 









dan as kocak 
As pompa macet,  
getaran berlebih 










ada benda asing 
yang menghambat 
bagian pompa 
6 8 6 288 
Analisa kualitatif FMEA (failure mode and effect analysis) 
Penyebab Dampak 
Crane: Usia pakai, kerusakan pada 
kabel crane, rantai crane, motor 
crane.  
 
Pompa: As kocak, ketidaklurusan 
as, kerusakan pada katup pembagi. 
 
Capstan : usia pakai, kerusakan 
pada control emergency 
 
Ponton :  Pelat tipis, korosi, 
keropos 
Crane: Crane berhenti beroperasi, 
kerusakan pada crane 
 
Pompa: Tidak bisa bekerja dengan 
maksimal, saat beroperasi suara 
keras 
 
Capstan : Tidak bisa beroperasi 
dengan maksimal 
 
Ponton :  Kebocoran pada ponton 
COMPONEN NO FAILURE MODE 
CRITICALITY ANALYSIS 
CATEGORY 
EVIDENT SAFETY OUTAGE 
Crane utara 
1 Kabel crane rusak Y Y Y A 
2 Motor crane rusak Y N Y B 
3 Rantai crane rusak Y Y Y A 
4 Gigi gear box rusak Y N Y B 
Crane 
selatan 
5 Kabel crane rusak Y Y Y A 
6 Gigi gear box rusak Y N Y B 
7 Motor crane rusak Y N Y B 
8 Dynamo crane rusak Y N Y B 
9 Kompas crane rusak Y N Y B 
Pompa No.1 
10 As kocak Y N Y B 
11 Kerusakan pada klep pembagi Y N Y B 
12 Kerusakan pada impeller Y N Y B 
Logic tree analysis pada dok IV 
NO KOMPONEN DISTRIBUSI MTTF (days) MTTR (days) 
1 Crane selatan Weibull 3 55.62 2.79 
2 Crane utara Weibull 3 63.57 2.68 
3 Pompa No.1 Weibull 3 169.45 3.84 
4 Pompa No.4 Weibull 3 174.3 2.14 
5 Pompa No.6 Eksponensial 2 142.86 1.77 
6 Pompa No.7 Weibull 3 259.63 2.34 
7 Ponton No.3 Eksponensial 2 90.91 4.5 
8 Ponton No.4 Weibull 3 40.3 4.49 
9 Ponton No.5 Weibull 3 322.25 4.64 
10 Capstan Weibull 3 109.85 2.69 
Perhitungan MTTF dan MTTR Dok I 
Perhitungan MTTF dan MTTR Dok II 
NO KOMPONEN DISTRIBUSI MTTF (days) MTTR (days) 
1 Crane utara Weibull 3 72.06 2.38 
2 Crane selatan Eksponensial 2 45.45 2.91 
3 Pompa No.1 Weibull 3 116 2.22 
4 Pompa No.4 Eksponensial 2 100 2.66 
5 Pompa No.6 Weibull 3 69.02 3.38 
6 Ponton No.2 Weibull 3 180.02 4.35 
7 Ponton No.5 Eksponensial 2 62.5 3.87 
NO KOMPONEN DISTRIBUSI MTTF (days) MTTR (days) 
1 Crane selatan Weibull 3 56.83 3.04 
2 Crane utara Weibull 3 76 2.85 
3 Pompa No.1 Weibull 3 324.06 2.52 
Nilai MTTF dan MTTR dok IV dan V 
NO KOMPONEN DISTRIBUSI MTTF (days) MTTR (days) 
1 Ponton No.1 Eksponensial 2 100 4.37 
2 Ponton No.2 Weibull 3 90.84 4.42 
3 Ponton No.3 Weibull 3 126.19 4.55 
4 Ponton No.4 Weibull 3 121.49 3.79 
5 Ponton No.5 Weibull 3 103.5 4.46 
6 Ponton No.6 Weibull 3 86.57 4.43 
7 Crane utara Eksponensial 2 52.63 2.22 
8 Crane selatan Weibull 3 85.86 2.18 
9 Pompa No.5 Weibull 3 151.45 2.84 




1 Crane selatan dok I Menurun Wear out 0.1794 0.4003 
2 Crane utara dok I Menurun Wear out 0.2339 0.3897 
3 Pompa No.1 dok I Menurun Wear out 0.6573 0.4164 
4 Pompa No.4 dok I Menurun Burn-in 0.4896 0.2915 
5 Pompa No.6 dok I Menurun Constant 0.6499 0.4489 
6 Pompa No.7 dok I Menurun Burn-in 0.2059 0.4032 
7 Ponton No.3 Dok I Menurun Constant 0.3828 0.379 
8 Ponton No.4 Dok I Menurun Wear out 0.072 0.419 
9 Ponton No.5 Dok I Menurun Burn-in 0.5115 0.2482 
10 Capstan Menurun Wear out 0.3766 0.3116 
11 Crane utara dok II Menurun Wear out 0.4581 0.3242 
12 Crane selatan dok II Menurun Constant 0.1563 0.4164 
13 Pompa No.1 dok II Menurun Wear out 0.3385 0.5974 
14 Pompa No.4 dok II Menurun Constant 0.4016 0.4438 
15 Pompa No.6 dok II Menurun Burn-in 0.2385 0.3536 
16 Ponton No.2 Dok II Menurun Burn-in 0.4178 0.2561 
17 Ponton No.5Dok II Menurun Constant 0.3204 0.4975 
18 Crane utara dok IV Menurun Wear out 0.1703 0.4636 
19 Crane selatan dok IV Menurun Wear out 0.3471 0.4679 
20 Pompa No.1 dok IV Menurun Burn-in 0.6144 0.2873 
21 Ponton No.1 Dok V Menurun Constant 0.3782 0.3422 
22 Ponton No.2 Dok V Menurun Wear out 0.5032 0.493 
23 Ponton No.3 Dok V Menurun Wear out 0.6902 0.4654 
24 Ponton No.4 Dok V Menurun Wear out 0.6208 0.4625 
25 Ponton No.5 Dok V Menurun Wear out 0.5868 0.494 
26 Ponton No.6 Dok V Menurun Burn-in 0.313 0.3243 
27 Crane utara dok V Menurun Constant 0.1766 0.3591 
28 Crane selatan dok V Menurun Burn-in 0.35 0.3665 
29 Pompa No.5 dok V Menurun Burn-in 0.5366 0.3629 
Nilai keandalan sebelum dan sesudah PM 
Interval PM 
t (R=0.8) = 𝛶 + θ (-ln 0.8) 1/β 
Dok I 
1. Crane selatan = 20.109 hari 
2. Crane utara     = 22.095 hari 
3. Pompa No.1    = 48.151 hari 
4. Pompa No.4    = 37.372 hari 
5. Pompa No.6     
6. Pompa No.7    = 31.409 hari 
7. Ponton No. 3     
8. Ponton No.4    = 14.007 hari 
9. Ponton No.5    = 25.199 hari 
10. Capstan            = 28.894 hari 
Dok II 
1. Crane utara  = 30.199 hari 
2. Crane selatan 
3. Pompa No.1  = 78.532 hari 
4. Pompa No.4 
5. Pompa No.6  = 28.443 hari 
6. Ponton No.2  = 26.21 hari 
7. Ponton No.5 
Dok IV 
1. Crane utara     = 38.911 hari 
2. Crane selatan =   26.113 hari 
3. Pompa No.1    = 41.969 hari 
Dok V 
1. Crane utara      
2. Crane selatan =   15.975 hari 
3. Pompa No.5    = 28.619 hari 
4. Ponton No.1    
5. Ponton No.2   = 63.277 hari 
6. Ponton No.3   = 70.833 hari 
7. Ponton No.4   = 52.669 hari 
8. Ponton No.5   = 54.919 hari 
9. Ponton No.6   = 13.555 hari 
Crane     =  1 bulan 
Ponton  =  1 bulan 
Pompa   =  2 bulan 
Capstan =  2 bulan 











































Kenaikan grafik berdasarkan 
parameter-parameter yang 
dimasukkan dalam rumus.  
Nilai parameter β dan α konstan 
parameter 𝛶 berubah 
Maka, nilai location parameter (𝛶) 
mengalami perubahan, 
mengakibatkan perubahan pada 
grafik keandalan 
 
Secara teoritis, tindakan PM 
akan bersifat kontra produktif 
Penurunan keandalan diakibatkan 
oleh tindakan maintenance yang 
kurang tepat (salah), komponen 
menunjang kurang bagus / 
berbeda kualitasnya 
 
Rumus laju kegagalan berfase constant 
Rm(t) = R(t)
n R(t-nT) 
R(t) = e-λt  
Untuk constant failure  
Rm(t)   = (e-λt)n e-λ(t-nT) 
 = e-λnT e-λt eλnt 
 = R (t) 
Dengan mensubtutusi persamaan diatas didapatkan: 
Tindakan preventive maintenance tidak memberikan pengaruh pada keandalan 
























































































































































































































































































































































































































































































































Grafik Peningkatan Reliability Pompa No.5 Dok V 
 R(t)
Rm(t)
